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(Aus dem Physiologischen I stitut der Universit~t Halle ~. S.) 
Weitere Beitr/ige zur Kenntnis yon organischen Nahrungs- 
stoffen mit spezifischer Wirkung. 
VII. Mitteilung. 
Von 
Emil Abderhalden und Ernst Wertheimer. 
Mit 3 Textabb i ldungen.  
(Eingegangen am 1. Ju l i  1921.) 
Trotz zahlreicher Bemiihungen yon den verschiedensten Seiten 
ist es noch nicht geglfickt, die Natur jener eigenartigen, mit verschie- 
denen Namen, wie akzessor i sche  Nahrungssto~fe ,  E rg~nzungs-  
s to f fe ,  V i tamine ,  Nut ramine  usw., bezeichneten Nahrungsstoffe 
aufzukl~ren. Es handelt sich offenbar um eine ganze Reihe yon Sto~fen. 
Sie scheinen nach allen Beobachtungen im freien Zustande ]abil zu 
sein, sei es, dab sie sich leicht umlagern oder leicht zerfallen. Endlich 
kommt hinzu, da[3 es sich offenbar um Stoffe handelt, die in sehr 
geringer Menge vorkommen. Immerhin besteht die MSglichkeit, si~ 
in weitgehendstem MaBe anzureichern. D~ man zurzeit noch keine 
bestimmte chemische Reaktion kennt, um die erw~hnten Nahrungs- 
stoffe zu charakterisieren, so ist man bei ihrem Nachweis auf biolo- 
gische Versuche angewiesen. 
Die ktassischen Versuchstiere waren auf Grund der Beobachtungen 
yon E i j kman VSgel, insbesondere das Huhn und vor allem die 
Taube. Es konnte dann yon dem einen yon uns (Abderha lden) ,  
gemeinsam mit Sch~umann 1) d ie  grundlegende Beobachtung mit- 
geteilt werden, die durch weitere Feststellungen ausgebaut wurde2)~ 
1) E. Abderhalden u. R. Schaumann, Pfliigers Arch. 2. d. ges. Physiol. 
1~2, 1. 1918; Ferment~orschung, 2, 120. 1918. 
2) E. Abderhalden, Fermentforschung 3, 44. 1919. 
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dal.~ aus  der  Here  und  aus  der  K le ie  S to f fe  i so l ie rbar  
s ind ,  d ie  d ie  a lkoho l i sehe  G~rung mi t te l s  Here  und  Hefe -  
p r~paraten  (T rockenhefe ,  Mazerat ionssa f t )  sehr  s tark  be-  
sch leun igen .  
Damit  war wohl zum erstenmal gezeigt, dab unter  d ie  Gruppe 
der  Nut ramine  fa l lende  Sto f fe  imstande s ind ,  Ze] l -  und  
insbesondere  Fermentprozesse  s tark  zu  bee in f lussen .  
Schon in der ersten Mittei lung fiber diese Feststel lung wurde mit- 
geteilt, dab sie die MSgliehkeit erSffnet, den  w i rksamen Sto f fen  
an  Hand yon  G~rungsversuchen naehzugehen.  In  jener 
Arbei t  ist auch bereits jener Weg beschr i t ten worden, undes  sind aus 
Here isolierte Stoffe in ihrer Wi rksamkei t  auf den Verlauf der G~irung 
geprfift worden. Es haben dann bedeutend sparer die Forscher S. F r~ n-  
ke l  und Er ik  Schwarz l ) ,  und ferner Eu ler~)  und Pet tersson  
gleiche Beobachtungen mitgetei lt .  Die ersten der genannten Autoren 
haben gleiehfMls den G~rungsvorgang als grundlegend zur Prf ifung 
auf Nut ramine  verwendet.  
Gleichzeitig mit  der Feststel lung, daI~ aus der Here und aus Kleie 
Stoffe gewonnen werden kSnnen, die den G~trungsverlauf zeitl ich stark 
beeinflussen, wurde der Frage nachgegangen, ob s ie  e inen  E in f lu l~  
auf  d ie  Vermehrung yon  Hefeze l len  haben.  Dieses l~roblem 
haben Emi l  Abderha lden  und Adrienne KSh ler  3) behandelt .  Sic 
stel lten fest, dal~ in  der  Tat  unter  der  Wi rkung yon  aus  Here  
g e w o n n e n e n P ro  d u k t e n (es wurde in der Hauptsache ein alkoholi- 
scher Auszug verwendet) d ie  Hefeze l len  s i ch  bedeutend rascher  
vermehren .  Gleiehzeitig wurde gezeigt, dal~ aueh andere Zel larten 
in  der  g le ichen  Weise  bee in f luBt  werden.  Diese Fragestel lung 
ist weiter verfolgt worden, und es soll fiber die gemaehten Erfahrungen 
demn~ichst ber ichtet  werden. Die gleiche Feststel lung ist offenbar 
unabh~ngig yon uns yon Wi l l i ams~)  gemaeht worden. Von diesem 
Forscher ist der Versuch unternommen worden, auf Grund der Zell- 
1) E. F r~nke l  u. Er ich  Schwarz,  Biochem. Zeitschr. 112, 203. ]920. 
(E. F r~nke l  hat im Jahre 1916 gemeinsam it Josef  F i sch l  die Beobachtung, 
dal3 aus Hefe isolierte Stoffe die alkoholisehe Giirung beschleunigen, zum Patent 
angemeldet. Dieser Umstand ist uns und wohl allgemein bis zu der zitierten Ver- 
5ffentliehung unbekannt geblieben.) 
2) H. yon Eu ler  und A. Pet terson ,  Arch. f. physiol. Chemie l l4, 4. 
1921. 
3) E. Abderha lden  u. Adr ienne  K5hler ,  Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 1~6, 209. 1919. 
4) Roger J. Wi l l i ams,  The P. of biol. chem. 38, 465. 1919; 42, 
259. 1920. - -  Vgl. aueh F reder ich  K. Swoboda,  ebenda 44, 531. 1920. - -  
Gera ldo de Pau la  Souza und E. W. Mc Col lum, ebenda 44, 113. 1920. - -  
Vgl. auch Kar l  Schweizer ,  Mitteil. arts dem Gebiete der Lebensmittelunter- 
suchung u. Hygiene H, 193. 1920. 
17" 
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vermehrung eine quantitative Methode zur Bestimmung des Gehaltes 
an Nutraminen ~uszu~rbeiten. Es bleibt abzuwarten, inwieweit die 
praktische Erfahrung ein solehes Verfahren rechtfertigt. Es ist immerhin 
mSglich, dal~ neben Stoffen, die die Zellteilung beschleunigen, ~uch 
hemmende Stoffe vorh~nden sind, und da~ auf diese Weise die Ergeb- 
nisse yon Zellteilungsversuchen stark beeinfluBt werden. Versuche des 
einen yon uns (Abderha lden) ,  die Besehleunigung der alkoholischen 
G~rung als Malt ~fir den Gehalt an Nutraminen anzuwenden, haben 
ergeben, dal~ man in nach dieser Riehtung gezogenen Schlfissen sehr 
vorsichtig sein mu{~. 
Nachdem festgestellt war, dal~ Fermentvorg~nge s ieh durch  
Ext rakte  aus  best immten Ze l la r ten  (Hefe, ferner Kleie usw.) 
bee in f lussen  lassen ,  ergab sieh g~nz von selbst die Fragestellung, 
ob jeder  Fermentv0rgang dem Einf lu l3  yon  so lchen  Sto f fen  
unter l iegt .  Versuche naeh dieser l%ichtung sind im Gange. Ferner 
interessiert insbesondere die Fragestellung, ob die Ze l la tmung 
s ieh durch  Stof~e der  e rw~hnten  Ar t  bee in f lussen  l~l~t. Zu 
dieser Fragestellung ffihren mannigfaltige Beobachtungen. Zun~ehst 
wurde festgestellt, da~ Tauben, wenn sie aussch]ie~lieh mit gesch]iffenem 
l%eis ern~hrt werden, nach  e in iger  Ze i t  e inen  Abfa l l  der  K6rper -  
temper~tur  ze igen.  D ieses  S inken  der  KSrper temper~tur  
is~ e in  w ieht iger  Vorbote  der  ba ld  darau i  e insetzenden 
charakter i s t i schen  Ersche inungen der  ~ l imentaren  Dys -  
t ro p hie. Die Abnahme der KSrpertemperatur kann versehiedene Ur- 
sachen haben. Gaswechselversuche zeigten, dal~ w~hrend des Zu-  
s tandes  der  n iedr igen  KSrper temperatur  der  gesamte  
Gaswechse l  e ingeschr~nkt  ist. Es konnte ferner dureh Versuehe 
un Muskeln gezeigt werden, da[~ der Sauerstoffverbraueh dieses Gewebes 
bei an aliment~rer Dystrophie leidenden T~uben sehr stark herab- 
gesetzt ist. Aus  Here  und  fe rner  ~us K le ie  i so l ie r te  S to f fe  
vermSgen sowoh l  ~n ganzen  T ie ren ,  als ~n i so l ie r ten  Ze l len  
den  G~swechse l  s t~rk  zu erhShen.  Unabh~ngig von den im hie- 
sigen Institut gemachten Beobachtungen, h~ben F r e u d e nb e r g~) und 
G y6r  g y~) festgestellt, dalt eine Reihe yon Extrakten, die sog. Nutty- 
mine ffihren, den Gasweehsel yon Darmzellen giinstig beein~lussen. 
In diesem Zusammenhange mul~ auch der Versueh yon Butcher  ~) 
gedacht werden. Dieser Forseher vertritt die Ansicht, dal~ bestimmte 
Nutr~mine die Wirkung der Katal~se steigern. 
1) E. Freudenberg,  Jahrb. ~. Kinderheilk. 91, 201. 1920. - -  E. Freudcn- 
berg und H. Mammele, Jahrb. f. Kinderheilk. 91, 207. 1920. 
3) p. GySrgy, Jahrb. f. Kinderheilk. 94, 55. 1921. 
3) Adams Dutcher,  Proceed Mat. Acid. Sc. Washington 6, 10. 1920 (zit. 
nach Chem. Zentralbl. I I I/IV 1920, S. 102). 
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In einer Reihe yon weiteren Versuchen konnten Abderha lden  
und Brammertz  1) zeigen, dag die Atmung yon  Kau lquappen 
dureh  aus Here  i so l ie r te  S to f fe  bee in f lu l3 t  wird. Diese Beobaeh- 
tung wurde gleiehfalls zu Isolierungsversuehen yon wirksamen Stoffen 
aus Here verwertet. 
AuBer den mitgeteilten Beobaehtungen fiber die Beeinflussung 
der Zellt~tigkeit dureh sog. Nut ramine  ist uns noch bekannt, dab 
Stoffe dieser Gruppe eine bedeutsame E inwi rkung auf  die 
Dr f i sent~t igke i t  und  wahrsehe in l ieh  aueh auf  die Darm-  
per i s ta l t i k  haben.  Diese Feststellung ist indirekt aus dem Ver- 
halten yon an alimenti~rer Dystrophie erkrankten Tieren ersehlossen 
worden. Man erkennt, dal3 naeh Einfuhr yon aus Here oder Kleie 
isolierten Stoffen die stark darniederliegende T~tigkeit der Ver- 
dauungsdrfisen zunimmt, und die DarmperistMtik in Gang kommt. 
Uh lmann ~) hat an Hand direkter Versuehe den Beweis der Beein- 
flussung yon Drfisen- und Darmt~tigkeit erbracht. Es ist natfirlieh 
vorl~ufig sehr sehwer zu sagen, welehe yon den beobachteten Wir- 
kungen prim~rer und we]ehe sekund~rer Natur sind. Aueh fiber 
die Art des Einflusses und fiber die Angriffspunkte ist man einst- 
weilen im Unklaren. Erst dann, wenn man fiber die Natur der 
fraglichen Stoffe aufgeld~rt sein wird, wird es m6glich sein, ihre 
Wirkung genauer zu studieren. Es bedarf vor allen Dingen noeh 
vieler Versuehe, um die ~rage zu entscheiden, ob die beobaehteten 
Einflfisse einer bestimmten Stoffgruppe zuzuschreiben sind, oder aber 
ob mehrere ganz versehiedenartig aufgebaute Verbindungen in Frage 
.kommen. 
Da es so grol3e Schwierigkeiten bereitet, die wirksamen Stoffe im 
reinen und zugleich wirksamen Zustande zu isolieren, so muB versucht 
werden, andere Wege ausfindig zu maehen, um einen Einblick in die 
Natnr der in Frage kommenden Produkte zu gewinnen. Sehon vor 
einiger Zeit hat der eine von uns (Abderha lden)  eine ganze Reihe 
biologischer wichtiger Stoffe in ihrer Wirkung auf den Ver]auf der 
alkoholischen G~rung untersueht. Ferner wurde geprfift, ob es gelingt, 
dutch ihrer Natur nach bekannte Stoffe die nach aussehlieBlicher Ffitte- 
rung durch Reis bei Tauben auftretenden schweren Kr~mpfe und 
sonstigen Erscheinungen zu beeinflussen. Wfirde es gelingen, eine oder 
mehrere Stoffgruppen ausfindig zu machen, die im gleichen oder ~hn- 
lichen Sinne wirken, wie die sog. Nnt ramine ,  dann w~re die M6glich- 
keit gegeben, ffir die Nutramine Isolierungsmethoden ausfindig zu 
machen.  
i) Emi l  Abderha lden  und Brammertz ,  Pflfigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
186, 265. 1921. 
2) F. Uh lmann,  ZMtschr. f. Biol. 68, 419, 457. 1918. 
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Die vorliegende Untersuchung hatte zum Zweck, zu prfifen, ob 
der  Einf lu l~ yon  aus  Hefe  und  K le ie  i so l ie r ten  Sto f fen  auf  
d ie Atmung yon  Ze l len  auf  best immte  Gewebsar ten  be- 
schr~nkt  ist ,  oder  ob e in Einf lu l~ vor l iegt ,  der  ganz  a l lge mein  
die versch iedenar t igs ten  Ze l len  bet r i f f t .  Es wurden yon uns 
ro te  B lu tze l len ,  Leber - ,  N ie ren- ,  Lungen-und Muske l -  
ze l len  und  fe rner  Nervengewebe zu den  Versuehen heran-  
gezogen.  Endlich wurde auch F roschh~ut  zu Versuehen fiber den 
Einflul~ nutraminehaltiger Extrakte auf die Atemt~tigkeit verwendet. 
Es zeigte sieh, dal~ bei  s~mt l i chen  der  untersuehten  Ze l la r ten  
die w i rksamen Sto f fe  den  g le iehen Er fo lg  hat ten ,  d.h.  
es wurde  in jedem Fa l le  dureh  nut raminhMt ige  Ausz i ige  
die Atemt~t igke i t  e rheb l i ch  ges~eigert .  Von dieser Grundlage 
aus wurde dann gepriift, ob ih rer  S t ruktur  nach  bekann~e,  
b io log isch  w ieht ige  Sto~fe im g le iehen S inne  w i rksam 
s ind,  wie die sog. Nut ramine .  Es wurden die folgenden Gruppen 
yon Verbindungen untersueht: 
1. Aminos~uren .  
2. Fet te .  
3. Fet ts~uren .  
4. Oxys~uren .  
5. Ketos~uren .  
6. A ldehyde.  
7. Unges~tt ig te  l~et ts~uren.  
8. F ructose-d iphosphorsaures  Nat r ium.  
9. Phosphat ide .  
10. Cof fe in .  
11. Nat r iumarsen ia t .  
Endlich haben wir (12.) eine ganze Reihe ant i - skorbut i seher  
S to f fe  auf ihre Wirkung auf die A~mung yon Zellen untersucht. 
Schlie~lich sind noch Versuche mit aus t te fe  und K le ie  gewonnenen 
Pr~paraten durchgeffihrt worden. Anhangsweise sind eine Reihe von 
Beobaehtungen fiber den E in f luB  von  L icht  auf  die Atem-  
t~t igke i t  yon  ro ten  ]~ lutk6rgerchen mitgeteilt. 
Von den ausgedehnten Untersuchungen seien einige Protokolle 
wiedergegeben. Der Erfolg war in den Einzelversuehen immer der 
gleiche. 
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Experimenteller Teil. 
Dauer  Tempe- O~-Ver- 
des Ver- ratur  brauch 
Atmende Substanz Zusa~z suches in 
Min. Grad cmm 
1. Versuche  mi t  Aminos i~uren .  
1 ccm fr isches Menschenb lut  1) 
1 ccm ,, ,, 
1 ccm ,, ,, 
1 ccm ,, 
1 ccm ,, ,, 
1 ccm ,, 
1 CCnl . ~: 
1 ccm , ,, 
I ecru ~: 
1 ccm , 
1 ccm , ,, 
1 ccm , 
1 ccra , 
1 ccm ,, ,, 
1 ccm ,, ,, 
1 ccm ,, ,, 
1 ccm ,, ,, 
1 ccm ,, 
0,5 g Muskelsubst. (Rana lemp.) 
0,5 g . . . . .  
0,5 g . . . . . .  
1,5 g N ie rensubstanz  (Pferd) . . 
1,5 g ,, ,, 
1,5 g . . . . . .  
1~5 g Herzmuske l  (Pferd) . . . 
1~5 g ,, ,, . . . 
L5  g . . . . . . .  
1,5 g Geh i rnsubstanz ,  g rau  (Pferd) 
1,5 o. ,, ,, ,, 
1 ,5g  ,, ,, ,, 
1,5 g ,, ,, ,, 
0~7 R inger  . . . . .  
017 Tyros in  . . . . .  
0,7 Cyst in  1% (ges. LSs.) 
0,7 G lu ta ln in  l~ . . 
0,7 Glutamins~ture 1~ . 
0,7 T ryptophan1% . . 
0 J  Asparag in  1~ . . 
0,7 Pepton  1~ . . . 
0,7 R inger  . . . . .  
0,7 Leuc in  1~ . . . .  
0,7 H is t id in  l~ . . . 
0,7 Aminokapronsaure  . 
0,7 Pyr ro l idonkarbons  . 
0,7 Aminos . -Gemisch l~ 
0,7 R inger  . . . . .  
0,7 Asparag insaure  1~ 
0 ,7D ioxypheny la lan . l~  
0,7 G lukosamin  1~ . . 
0,7 R inger  . . . . .  
0,7 Ghtamin  l~ . . 
0,7 T ryptophan 1~ 
0,5 R inger  . . . . .  
0~5 G lutamin  1~ . . 
0~5 Asparag in  l~ . . 
0,5 R inger  . . . . .  i 
0,5 G lu tamin  l~ 9 9 i 
0,5 H is t id in  1~ . . . i[ 
0~5 R inger  Ii 
0~5 Tryptophan " " " I 
0~5 G lutamin  . . . .  ! 
0,5 Cyst in  . . . . . .  i 
2. Versuche  mi t  Fet ten .  
1 ccm fr isches Menschenb lut  0,6 R inger  . . . . .  
1 ccm . . . .  0,6 T r ibutyr in  . . . . . .  
1 ccm ,, ,, 0,6 D iacet in  1~ . . . 
1 ccm ,, ,, 0,6 R inger  . . . . . .  
1 ccm . . . .  0,6 Rttb5l  (rein chem. 
Fabr .  Basel )  . . . .  
30 20 51 
30 20 56 
30 20 56 
30 20 206  
30 20 179  
30 20 67 
30 20 48 
30 20 51 
30 19 63 
30 19 63 
30 19 59 
30 19 65 
30 19 225  
30 19 65 
20 25 73 
20 25 65 
20 25 36 
20 25 69 
40 20 45 
40 20 79 
40 20 48 
45 26 162 
45 26 206  
45 26 154 
30 28 52 
30 28 112 
30 28 58 
30 20 88 
30 20 102 
30 20 98 
30 20 96 
40 19,5 68 
40 19,5 65 
40 19,5 68 
30 21 69 
30 21 110  
1) Zah l re iche  Versuche  wurden  auch mi t  P ferde-  und R inderbht  angeste l l t .  
I s t  das bet re f fende B lu t  fr isch, so s ind die Resu l ta te  entsprechend.  
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Atmende Substanz 
1 ecru frisehes Mensehenblut  
1 ecru ,, ,, 
1 earn . ~, 
1 cain , ,, 
0,5 gMuskelsubst . (Rana tempor.) 
0,5 g . . . .  ,, 
0,5 g , ,, ,, 
0,5 g . . . . . .  
0,5 g . . . . . .  
1,5 g Lebersubst .  (Rang temp.) 
1s5 g ,, , , 
1 ~5 g . . ., 
1,5 g Nierensubstanz (Pferd) . . 
1,5 g , , . . 
1,5 g Lungensubstanz  (Pferd) 
1,5 g . ,, 
1,5 g I-Ierzmuskel (Pferd) . . . 
1,5 g , , , . . 
1,5 g graue Subst.~ Gehirn (Pferd) 
1 ,5g  , , ,, ,, 
t taat  Rang temporaria . . . .  
1 ecru 
1 ecru 
1 ccm 
1 ecru 
1 ecru , ,  
1 ecru 
1 ecru 
1 ecru 
1 ecru ,, 
1 ee ln  
1 ecru ,, 
1 ecla fr isehes Menschenblut  
1 ecru . 
1 cam ~ ,~ 
zusatz 
0,6 R inger  . . . . .  
0,6 Le inN . . . . . .  
0,6 Ringer  . . . . .  
0,6 Lebertran . . . .  
0,7 Ringer  . . . . .  
0,7 Lebertranemuls.36~ 
0,7 Rtibg]emulsion 30 ~ 
0,7 Lein5lemulsion 30 ~ 
0,7 Tr ibutyr in . . . .  
0,5 Ringer  . . . . .  
0,5 Lebertranemuls ion . 
0~5 Leintf lemulsion . . 
0,5 R inger  . . . . .  
0,5 Lebertranemuls ion . 
0,5 R inger  . . . . .  
0,5 Lebertranemuls ion . 
0,5 Ringer  . . . . .  
0,5 Lebertranemuls ion . 
0,5 R inger  . . . . .  
015 Lebertranemuls ion . 
1,0 R inger  . . . . .  
30 ~ RiibSlemulsion 1,0 
30 ~ Leinglemuls ion 1,0 
300/0 Leb ertranemuls. 1~0 
30~ Tr ibutyr in . . . 
3. Versuehe  mi t  Fet ts~uren .  
a) einbasische. 
frisches Menschenbht  0~5 Ringer  . . . . .  
, , 0~5 Valerians~ure 1/a~ 
,, ,, 0,5 Ameisens~ure 1/2~ 
b) mehrbasische. 
h'isches Menschenblut  0,5 Ringer  . . . . .  
, 0,5 Weins~Lure 1/2~ . 
, 0,5 Zitronens~ure 1/2~ 
, 0,5 
. 0,5 
,, 0,5 
,, 0,5 
, 0,5 
4. Versnche  mi t  Oxys~uren .  
0~5 Ringer  . . . . .  
0,5 f i-Oxybutters. 1/3~ 
0,5 ~-Oxybutters.  1/3~ 
I) auer 
desVer- Tempe-[ 
suehes] ratur ] 
Min. / Grad ] 
60 
6O 
45 
45 
40 
4O 
40 
40 
40 
60 
6O 
60 
45 
45 
30 
3O 
30 
30 
3O 
30 
30 
30 
3O 
3O 
3O 
30 
30 
30 
R inger  . . . . . 
weinsa.ures Na . . '  
z itronensaures Na . 
valeriansaures Na . 
ameisensaures Na . 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
,~0 
30 
30 
30 
30 
22,5 
22,5 
20,5 
20,5 
18 
18 
18 
18 
18 
22 
22 
22 
26 
26 
19 
19 
28 
28 
21 
2l  
22 
22 
22 
22 
22 
23 
23 
23 
19 
19 
19 
29 
29 
29 
29 
29 
22 
22 
22 
O.~-Ver- 
brauch 
in 
ClYIm 
122 
142 
73 
122 
42 
72 
48 
42 
42 
43 
78 
50 
162 
226 
69 
117 
52 
81 
73 
73 
52 
52 
49 
211 
46 
72 
185 
154 
58 
115 
121 
104 
96 
96 
98 
96 
89 
131 
126 
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Dauer ' ~ " Ou-Yer- 
desVer- ' tempe- brauch 
Atmende Substanz Zusatz suches I ratur I i n  
Min. I Grad I cram 
1 ecru frisches Menschenblut 
1 ccm ,, 
1 ceiTi ,, ,~ . 
i ecru . 
I ecru ~ 
Haut  m. Rana Temporaria . . 
0,5 fi-OxyMt~ersaures Na
0,5 a-Oxybuttersaures Na 
0,50xyisokaprensaure . 
0,5 Oxyisokapronsaur.Na 
0 ,50xy isobuttersaure  . 
1,0 Ringer . . . . .  
0,5 fi-Oxybutters. 1/3% 
0,5 a-Oxybut~ers, x/afr o 
0,50xyisokapronsanre . 
0,5 Lebertzanemulsion . 
1 ccm frisches Menschenblut 
1 eem 
1 ecru 
1 ccm . 
0,5 g Muskelsubst. (Rana temp.) 
0,5 g . . . 
0,5 g . . . . . .  
0~5 g . . . . .  , 
1.fi g Nierensubstanz (Pferd) . . 
1~5 g ,, , . . 
1~5 g Lungensubstanz (Pferd) . 
1~5 g , ,, 
1~5 g Herzmuskelsubstanz (Pferd) 
1,5 g , ,, 
L5 g Gehirnsnbstanz~ grau (Pferd) 
1,5g ,, , ,, 
1,5 g Froschhaut . . . . . . .  
1,5 g " . . . . . . .  I 
5. Versuche  
I ccm h'isches Menschenbht  
1 ccm . 
I ecru  . 
1 ecru . ,. 
6. Versuche  mi t  e 
1 ccm frisehes Menschenblut 
1 cc ln  ~ ~ 
1 acre 
1 ecm , ,, 
30 22 109 
30 22 101 
30 22 98 
30 22 90 
30 22 119 
30 20 52 
30 20 58 
30 20 52 
30 20 52 
30 20 211 
(z.VgL) 
30 20 
30 20 
30 20 
30 20 
30 20 
40 20 
40 20 
40 20 
40 20 
45 26 
45 26 
30 19 
30 19 
30 28 
30 28 
30 21 
30 21 
30 22 
30 22 
Versuche  mi t  1Vf i l chs l iu re .  
0~5 Ringer . . . . .  ] 
0fi Milehsitnre 1/2 ~ 9 i 
0,5 ,, 1/~ O/o 
0,5 , 1 ~ 
0~5 milchsanres Na in Se: 
rum gelOst . . . . . .  
0fl Ringer . . . . . .  
0,7 Milchsi~ure 1/2~ . 
0,7 ,, 1 ~ . . 
0,7 ,, 1,/4 ~ . 
0,5 Ringer . . . . .  
0,5 Milehs~nre 1/4~ 
0,5 Ringer . . . . .  
0,5 Milchs~ture 1/~~ 
0~5 Ringer . . . . .  
0~5 Milchs~ture 1/4 ~ 
0,5 Ringer . . . . .  
0,5 Milehs~ture 1/4~ 
1.0 Ringer . . . . .  
110 Milchs~tnre 1/4~ 
mi t  e iner  Ketos~iure .  
0,5 Ringer . . . . .  
0,5 Brenztraubens. 1/2 ~ 
0,5 ,, 1/4 ~ 
0,5 brenztraubens. Natr. 
lner  
0,5 Ringer . . . . .  r 30 
0,5 Crotonsaure 1/2~ . 30 
0,5 , Us ~ 9 30 
0,4 Tributyrin und 0,1 
Crotonsi~ure 1 ~ . . 30 
30 22 
30 22 
30 22 
30 22 
unges i~t t ig ten  Fet ts~iure .  
19 
19 
19 
19 
65 
215 
222 
180 
226 
145 
79 
82 
72 
162 
201 
64 
116 
52 
143 
73 
65 
52 
56 
82 
178 
153 
126 
52 
58 
52 
52 
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Dauer  O~-Ver- 
desVer-  Tempe- brauch 
Atmende Substanz Zusatz suches ratur  in 
7. Versuche  mi t  A ldehyden.  
1 ccm frisches Menschenblut  . 0,5 R inger  . . . . .  
1 ecru . . . .  0,5 Formaldehyd 1 0/0 . 
1 ccm . . . .  0,5 ,, 1/s ~ . 
1 ccm . . . .  0,5 Aceta ldehyd 1 ~ . 
1 ecru . . . . .  i 0,5 ,, !/s~ . 
30 
30 
30 
30 
30 
25 
25 
25 
25 
25 
85 
76 
85 
82 
87 
8. Versuche  mi t  f ruc tose  
1 ecru fr isches Menschenblut  0,5 
0,5 Mtiske!substanz (Rana temp.) 
0,5 . . . . . .  
d iphosphorsaurem Nat r ium.  
R inger  . . . . .  
0,5 fructosediphosphor-  
saures Na  1~ . . . 
0,5 R inger  . . . . .  
0,5 f ructosediphosphor-  
sautes Na l~ . . . 
30 23 
30 23 
60 22 
60 22[  
68 
80 
58 
69  
9. Versuche  mi t  Phosphat iden .  
1 ccm frisches Menschenblut  0,5 R inger  . . . . .  
1 ccm , 
0~5 g Muskelsubstanz (Rana temp.) 
0 ,5g  ,, ,, , , ,  
1 eem fr isehes Menschenblut  
1 ccm n ~, 
0,5 gMuske lsubstanz  (Rana escul.) 
0,5 g ,, ,, ,, 
0,5 g Herzmuskelsubstanz (Pferd) 
0,5 g ,, ,, 
0,5 Lecithin 2~ . . . 
0~5 R inger  . . . . .  
0,5 Leci th in 2~ . . . 
0,5 R inger  . . . . .  
0,5 G]ycer inphosphor-  
slture 1/2 ~ . . . .  
0~7 R inger  . . . . .  
0,7 Glycer inphosphor-  
s~ure 1/~ O/o . . . .  
0,5 R inger  . . . . .  
0,5 Glycer inphosphor-  
s~ure 1/o/o . . . .  
30 20 
30 20 
45 20 
45 20 
30 23 
30 23 
40 20 
40 20 
30 28 
30 28 
54 
54 
48 
51 
78 
172 
45 
81 
52 
185 
10. Versuche  mi t  
1 ccm frisches Menschenblut  
1 ccm . . . 
1 cam , ,, 
0,5 g f r i sche~uske]substanz  . . 
0,5 g ,, , . . 
1,5 g Herzmuske lsubstanz  (Pferd) 
15 ,g ,, , 
1,5 g , . 
1,5 g Gehirnsubst . ,  grau (Pferd) 
1,5 g ,, . . . .  
Co f fe in .  
0,5 Coffein 0,01 . . . 
0,5 R inger  . . . . .  
0,5 Coffein 0~1 . . . .  
0,5 R inger  '. . . . .  
0~5 Coffein 0,01 . . . 
0~5 R inger  . . . . .  
0~5 Coffein 0~01 . . . 
0~5 Coffein 0,1 . . . .  
0,5 R inger  . . . . .  
0,5 Coffein 0~02 . . . 
30 22 
30 22 
30 22 
40 22 
40 22 
30 26 
30 26 
30 26 
30 26 
30 26 
72 
72 
58 
52 
79 
62 
63 
49 
98 
94 
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Dauer I o -ver 
Atmende Substanz Zusatz desVer- Tempe- brauch 
suches tatar in 
Min. Grad cram 
11. Versuche  
1 ccm frisches Mensehenblut 
1 cem ,, ,, 
1,5 g Muskelsubstanz (Taube) . 
1,5 g ,, , 
1,5 g Herzmuskel (Pferd) . . . 
1,5 g ,, ,, . . . 
1,5 g Lebersubstanz (Rana temp.) 
1,5 g ,, ,, ,, 
1,5 g Gehirnsubstanz, grau (Pferd) 
1,5g ,, , ,, 
t Iant  Rana temporaria . . . .  
I taut  (Taube) . . . . . . . .  
m i t  Nat r inmarsen ia t .  
0,5 Ringer . . . . .  
0,5 Na-Arseniat 1/2 ~ . 
1~0 Ringer . . . . .  
0,5 Ringer + 0,5 Na- 
Arseniat U2~ . . 
0~5 Ringer . . . . .  
0,5 
0,5 
0,5 
0~5 
0,5 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
Na-Arseniat 1/~ O/o 
Ringer . . . . . .  
Na-Arseniat 1/20/0 
Ringer . . . . .  
Na-Arseniat 1/2 % 
Ringer . . . . .  
Na-Arseniat 1/a ~ 
Ringer . . . . .  
Na-Arseniat 1/a 0/0 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
45 
45 
30 
30 
60 
60 
45 
45 
24 
24 
20 
20 
25 
25 
23 
23 
26 
26 
26 
26 
25 
25 
12. Wi rkung e in iger  Ant i seorbut ica  au f  d ie  B lu ta tmung.  
a) KochbestSndige Antiscorbutica. 
1 cem frisches Mensehenblut 
1 eem . 
1 eem 1, ,' 
1 cent ,, ,, 
1 eem ,1 
1 coin , 
1 eem ,, ,, 
1 eem ,, 1, 
Zum Vergleieh : 
1 ecru frisehes Mensehenblut 
1 eem ,, ,, 
1 ecru ,~ 
1 ee ln  ,1 ~, 
1 cem 1, 
1 ecru , 
] cem ,, , :  
1 eem ,: u 
1 cem ,, 
1 ecm 1, ,, 
1 ecm ,, 
0,6 Ringer . . . . .  
0,6 Zitronensaft 1/2o v . .  
0,6 , 1/s v . .  
0,6 , neutral. 
0,6 , 1/2oV. 30'gek. 
0,6 ,, 1 /20v '4h  u 
0,6 ,, neutr. 30' , 
0,6 . l/2ov.4 Tg.alt 
0,6 Ringer . . . . .  
0,6 Zitronensaure 1/loo n 
0,6 Weinsaure 1/lo 0 n . 
0,5 Ringer . . . . .  
0,5 Orangensaft, frisch . 
0,5 , 3 Tage alt 
0,5 . gekocht 10' 
0~5 Ringer . . . . .  
0,5 w~l~rig. Ext rakt  aus 
Orangenscha len  . . 
0, 5 alkohol. Extrakt aus 
Orangenschalen . . 
0,5 alkohol. Extrakt aus 
Orangensch, 20' ge l  
25 30 
25 30 
25 30 
25 30 
25 30 
25 30 
25 30 
25 30 
30 21 
30 21 
30.  21 
20 20 
20 20 
20 20 
20 20 
30 20 
30 20 
30 20 
30 20 
82 
82 
52 
76 
48 
52 
40 
42 
91 
84 
143 
173 
32 
47 
128 
293 
210 
172 
286 
280 
143 
274 
65 
98 
96 
65 
254 
289 
248 
72 
136 
158 
158 
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1 ecru frisches Menseheubht  
1 ecm 
1 ecru 
1 cem 
1 ccm 
1 cem 
1 eem 
1 ecru 
1 eem 
1 cem 
1 ecm ,, ,, 
1 ecru ,, ,, 
1 ecru 
1 ecm 1, 
1 eem ,, ,, 
1 cam ,, ,, 
1 ccm . ,, 
1 eem ,, 
Atmende Substanz Zusatz 
0,5 R inger  . . . . .  
. . 015 Himbeers.  1/5 verd. alt 
. . . .  0,5 ,, 1/5 verd.15'gek. 
,, , 0,7 R inger  . . . . .  
. . . .  0,7 Sauerampfermaeerat 
. . . .  0,7 , 10' gek.  
,, ,, 0,7 L~wenzahnmacerat .  
. . . .  0,7 ,, 10' ge l  
b) Nichtkochbestiindige Antiscorbutica. 
frisches Menschenbiut  0,5 R inger  . . . . .  
, ,, 0,5 Spinatmaeerat . . 
0,5 ,, 3 h gek. 
0.5 Spinatprel~saft . . 
0,5 ,, 1/2h ge l  
0,5 alkoh. Spinatextrakt 
017 R inger  . . . . .  
0,7 LSwenzahnmaeerat .  
0,7 ,, 10 'ge l  
0,7 End iv ienmacerat . .  
0,7 , 10' ge l  
Wi rkung  yon  Ant i se0rbut iea  au f  ander  
0,7 Ringer  . . . . .  
0,7 Zi~ronens~/ft 1/10 v . .  
0,5 Ringer  . . . .  
0,5 Sp inatpre l~saf t . . .  
0,5 R inger  . . . . . .  
0,5 Zitronensaft  1/20 v. 9 
0,5 R inger  . . . . . .  
0,5 Zitronensaft  1/~ overd. 
0~5 Ringer  . . . . . .  
, , . . . . . .  0,5 Zitronensaft  1/2o verd. 
Gehirnsubstanz (Pferd) . . 0,5 Ringer  . . . . . .  
, , . 9 0,5Zitronensaft l /2overd. 
0,5 g Muskelsubstanz (Ranatemp.) 
0,5 g . . . . . .  
1,5 g Lebersubstanz (Rana temp.) 
1,5 g , .. ,, 
1,5 g Nierensuhstanz (P fe rd) . .  
1,5 g , , . . 
1,5 g Lungensubstanz  (Pferd) 
1,5 g , ,, 
1,5 g Herz (Pferd) . . . . . .  
115 g 
i ,5 g 
1,5 g 
1 ccm 
1 ccm 
Dauer O~-Ver- 
desVer- Tempe- 
suches ratur 5rauChin 
~fin. Grad cram 
30 20 
30 20 
30 20 
30 18 
30 
30 
30 
30 
45 24 
45 24 
45 24 
45 24 
45 24 
45 24 
30 18 
30 18 
30 18 
30 18 
30 18 
Organe .  
40 18 
40 18 
60 22 
60 22 
45 26 
45 26 
30 19 
30 19 
30 28 
30 28 
30 21 
30 21 
72  
191 
191 
68 
18 171 
18 167 
z,Vergl. 
18 103 
18 65 
13. Versuche  mi t  Here  und  K le ie .  
frisches Menschenblnt  0,2 Hefeauto lysat  (N 25 
21468 ~ . . . . . .  
, , 0,2 Ringer  . . . . . .  25 
Opt imum der Wi rkung des Hefeautolysats bei 0,5 (s. Kurve). 
22 
22 
99 
182 
109 
210 
128 
176 
68 
108 
65 
116 
72 
42 
69 
43 
67 
162 
203 
69 
181 
52 
126 
73 
65 
18g 
24 
Das Anto lysat  wurde dia]ysiert: Wi rkung  des Rtickstands A (01264~ N). 
1 ccm frisches Menschenblut  0,6 Autolysat-Rtlckst.  A 30 23 113 
1 ccm , , 0,6 R inger  . . . . . .  30 23 27 
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Dauer I Tempe~ O.-Ver- 
desVer- ratur brauch 
Atmende Substanz Zusa~z suches in 
Min. Grad cmm 
Opt imum der Wi rkung bei 1,0. 
Wi rkung  des I) ialysats B (1,128~ 
1 ccln frisches Menschenblut  i 0,6 Dialysat . . . . .  ! 20 24 195 
1 ecru ,, ,, " I 0,6 R inger  . . . . . .  I 20 24 51 
Opt imum der Wi rkung bei 0,8. 
Vergleieh der 3. Substanz bei g le ichem N-GehaIt  ergibt die beste "Wirkung fur 
das Dialysat, dann fiir das Auto lysat  und den Riiekstand. 
1 ecru frisches ~VIenschenblut " I 0,6 alkohol, ttefeextrak~ [ 30 20 [ 270 
1 ccm . . . .  9 ] 0~6 Ringer  . . . . . .  ] 30 20 i 63 
Opt imum der Wi rkung bei 0,9. 
Hefeauto lysat  and a!kohol, t te feextrakt  bei gleichem N-Gehal t  vergl ichen ergibt 
eine bessere Wi rkung des alkoho], t Iefeextrakts.  
1 ccm frisehes Menschenblut  0,8 Kle iemacerat  . . . 20 17 216 
1 cem'  ,, ,, 0,8 ,, 1 h gek. 20 17 90 
1 eem ,, ,, 0,8 a lkohol .K le ieextrakt  20 17 111 
1 ecru ,, ,, 0,8 ,, ,, lhgek.  20 17 56 
1 ecm ,, ,, 0,8 R inger  . . . . . .  20 17 38 
1 ecru ,, ,, 0,8 Kleiemaeerat,  4 h gek. 20 17 42 
Opt imum der Wi rkung des Maeerats bei 0~8. 
Kleiemaeerat und Hefeauto lysat  (N gleich) wirkten gleieh stark. 
1 ecru frisehes 3gensehenblut 0,5 R inger  . . . . . .  25 17 38 
1 eem ,, ,, 0,5 gefeauto lys .  15' gek. 25 17 14:1 
1 ecru ,, ,, 0,5 Hefeauto lysat . . .  25 17 210 
1 ecru ,, ,, 0,5 alk.Hefeextr.  15'gek. 25 17 149 
1 eem , ,, 0,5 ,, ~, 4hgek.  25 17 40 
1 eem . . . .  0,5 . . . .  ungek. 25 17 204 
Hefewi rkung  auf  andere  Organe .  
0,5 g Muskelsubstanz . . . . .  0,5 R inger  . . . . . .  60 20 70 
0,5 g ~, 9 . . . .  0,5 Hefeauto lysat . .  . 60 20 108 
1,5 gLebersubstanz  (Ranatemp.)  0,5 R inger  . . . . . .  60 22 43 
1~5 g ,, ,, ~, 0,5 alkohol. Kefeextrakt  60 22 89 
1,5 g ,, , ,~ 0,5 Kle iemaeerat  . . . 60 22 72 
1,5 g Nierensubstanz (Pferd) . . 0,5 R inger  . . . . . .  45 26 162 
1~5 g ,, ,, 9 . 0,5 t Ie feauto lysat .  9 9 45 26 239 
1~5 g Lungensubstanz  (Pferd) 9 . 0,5 R inger  30 19 69 
1,5 g . . . .  9 9 0,5 Hefeextr.  (alkohol.) 30 19 159 
115 g . . . .  9 9 0,5 Hefeextrakt  (WNtr.) 30 19 129 
1,5 g . . . .  . 9 0,5 K le ieextrakt  (wi~ltr.) 30 19 118 
1,5 g J:ter.zmuskel (Pferd) . . : 0,5 R inger  . . . . . .  30 28 52 
1,5 g ,, ,, 9 9 9 0,5 t Ie feauto lysat . . .  30 28 268 
1~5 g , , 9 9 9 0,5 Kleiemacerat . . . .  30 28  213 
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Dauer  
desVer. 
Atmende Substanz Zusatz suehes 
Min. 
1,5 g C-ehirnsubstanz, grau . . 
1,5 g . . . .  9 9 
1,5 g , , 9 9 
1,5 g ,, wei~ . . 
1,5 g . . 9 9 
0,5 Ringer . . . . . .  
0~5 Hefeautolysat 9 . 9 
0~5 Kleiemacerat 9 9 9 
0,5 Ringer .  . . . . .  
0,5 Hefeautolysat . . . 
30 
30 
30 
30 
30 
! O2-Ver- 
Tempe brauch 
ratur in 
Grad cmm 
21 73 
21 140 
21 122 
21 38 
21 71 
Zuvor war die verschiedene Atmung yon grauer und weilter Substanz festgestelit 
worden~ wie folgendes Beispiel zeigt: ' 
1,5 g Gehirnsubstanz, weil~ . 9 0,5 Ringer . . . . . .  } 60 
1,5 g , grau 9 . 0,5 , 9 . . . . .  60 
Haut Rana temp. ' . . . . . .  1,0 ,, . . . . . .  60 
5 gleiche Streifen . . . . . .  0,5 Hefe (alkoh. Extr.) 60 
5 . . . .  . . . . . .  0,5 Ringer . . . . . .  
26 86 
26 184 
26 143 
26 191 
1. Versuche  mif~ Aminos~turen .  
Von den angewandten  Aminos iuren  zeigte die Glutaminsi~ure aueh 
dann,  wenn sie mi t  Nat ron lauge  gegen Lackmus  neutra l i s ier t  worden war, 
eine deut l ieh ste igernde Wi rkung auf den Sauers to f fverbraueh yon ro ten  
B lutk6rperchen,  Muskel-,  Herzmuske l -  und  Nierensubstanz .  Ebenso  
wi rkte  die Pyrro l idoncarbons~iure und ferner G lutamin .  Auf  Gehirn- 
subs~anz war der  Einf luB yon G lu tamin  geringfi igig, dagegen zeigte 
interessanterweise T ry  p t o p h a n e inen merk l ichen Einfluft,  wi~hrend 
diese Aminos iure  auf  Muskelsubstanz n icht  e inwirkte.  Bei  den 
ro ten  B lu tk6rperchen  zeigte sieh eine kleine Wi rkung.  Asparagin,  
Asparaginsi~ure waren  wirkungslos.  
Es ist yon a l lergr6Btem Interesse,  daB der Glutamins i iure  und  der 
Pyrro l idoncarbonsi~ure eine den Sauers to f fverbraueh ste igernde Wir -  
kung zukommt.  Es soll der Bedeut, ung der Glutaminsi~ure ftir den tieri-  
schen Organismus auf  Grund  weiterer  Versuche naehgegangen werden.  
Der  eine yon uns 0kbderha lden)  hat  bereits  vor  mehreren  Jahren  
auf  die Bez iehungen der G lu tamins imre  und  ihrer Verwandten  auf die 
H imog lob inb i ldung  hingewiesen. 
2. Versuehe  mi t  Fet ten .  
E ine  sehr deut l iche Wi rkung auf  den Sauers to f fverbrauch  s i imtl icher 
untersuchten  Gewebs- und  Zel larten,  mi t  Ausnahme der Gehi rnsubstanz,  
ze igten Riib61 und vor  al len D ingen der Lebert ran .  Besonders  inter-  
essant  ist auch die sehr starke Beeinf lussung der Atmung der F rosehhaut .  
Die Versuehe mi t  versch iedenen Fet ts i iu rear ten  machen es wahr-  
scheinl ieh, dab die a tmungsste igernde  Wi rkung des Leber t rans  n icht  
auf bekannte  Bestandte i le  zurf ickzuff ihren ist, v ie lmehr  scheint  es 
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sich um die Wirkung yon noch unbekannten Produkten zu handeln. 
Wir haben den Lebertran auch dialysiert. ])as I)ia]ysat war wirkungs- 
los, w~ihrend er nicht dialysierbare Anteil noch wirksam war. 
Kurz angefiihrt sei noch an dieser Stelle, da]3 wir auch mit Hilfe 
yon Frauen- und Kuhvollmilch Versuche angestellt haben ; beide zeigten 
eine Vermehrung des Sauerstoffverbrauchs, jedoch war die Steigerung 
nicht sehr erheblich. 10 Minuten langes Kochen setzte die Wirkung 
herab, aber auch nach 30 Minuten ]angem Kochen war sie nich~ ganz 
aufgehoben. Inwiefern dem Zitronensiiuregehalt der Milch eine Be- 
deutung bei der Beeinflussung der Zellatmung zukommt, bleibt dahin- 
gestellt. Saure Molke wirkte bedeutend st~irker als Vollmilch. 10 Mi- 
nuten langes Kochen verminderte die Wirkung auf die Sauerstoff- 
~tmung, jedoch war sie immer noch s~rker als diejenige von ungekochter 
Vollmilch. Neutralisierte Molke wirkte nut wcnig schw~eher. Es 
ist interessan~, dal~ die Milchsaure in den verschiedensten Konzentra- 
tionen eine starke Wirkung auf die Atemtiitigkeit yon Zellen ~usiibt. 
(Wir untersuchten Konzentrationen yon ~/2~ bis 3%, h6here Kon- 
zentrationen wirkten hemmend.) 
3. Versuche  mi t  Fet ts i~uren.  
Die untersuchten Fettsi~uren ergaben eine Erh6hung des Sauerstoff- 
verbrauchs, dagegen erwiesen sich die Natronsalze als unwirksam. Es 
scheint also, da[3 das Wasserstoffion die Steigerung verursacht hat 
bzw. notwendig ist. 
4. Versuche  mi* Oxys~iuren.  
Bei den Oxysauren war die steigernde Wirkung auch bei den Natrium- 
salzen, jedoch in nur geringcm Mal3e, wahrnehmbar. 
5. Versuche  mi t  Ketos~Luren. 
Brenztraubens~iure und brenztraubensaures Natrium bewirkten 
eine deutliche Steigerung des Sauerstoffverbrauchs der roten Blut- 
k6rperchen. 
6. Versuche  m-;t A ldehyden.  
Formaldehyd und Acetaldehyd zeigten keinen wahrnehmbaren 
EinfluB auf den Gaswechsel yon roten Blutk6rperchen. 
7. Versuche  mi t  ungesat t ig ten  Fet tsauren .  
Zur Beobachtung kam die Crotons~Lure. Sie hatte keinen Einflul3 
auf den Sauerstoffverbrauch yon roten Blutk6rperchen. 
8. Versuche  mi t  f ruc tosed iphosphorsaurem Na~r ium.  
Ein geringfiigiger Einflul3 auf den Sauexstoffverbrauch yon roten 
Blutk6rperchen war unverkennbar. 
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9. Versuche  mi t  Phosphat iden .  
Das verwandte Lecithin zeigte keinen EinfluB, dagegen erwies 
sich Glycerinphosphorsiure als ein ausgezeichnetes Mittel ,um den 
Sauerstoffverbraueh zu steigern. Im Ansehlul~ an die Beobachtung, 
dab diese Verbindung einen so starken EinfluB auf die Atmung yon 
roten Blutk6rperchen hat, haben wir Ka l iumphosphat  zu den 
Untersuchungen herangezogen. K.~PO 4 wirkte eher hemmend. K2HPO 4 
hatte keine deutliche Wirkung, wihrend KH2PO 4 eine starke V~'irkung 
zeigte. 
10. Versuche  mi t  Coffe in.  
Coffein beeinfluBte den Sauerstoffverbraueh yon Muskelsubstanz, 
dagegen nicht denjenigen yon roten Blutk6rperchen und der Herz- 
muskelsubstanz. Ebensowenig wurde Gehirnsubstanz in ihrer Atmung 
heeinfluBt. 
11. Versuche  mi t  Nat r iumarsen ia t .  
Natriumarseniat wirkte interessanterweise nut auf Muskelsubstanz 
und auf Haut ein. 
12. Wi rkung e in iger  Ant i skorbut ica  auf  die Gewebs-  bzw. 
Ze l la tmung.  
Es war yon ganz besonderem Interesse, Vergleiche zwisehen den Be- 
obachtungen zu ziehen, die vor allen Dingen Axe l  I-Iolst und in der 
neueren Zeit zahlreiche amerikanische lPorscher mit Stoffen aus dem 
Pflanzenreich gemacht haben, die imstande sind, den Ausbruch yon 
Skorbut, insbesondere in Tierversuchen (Meersehweinehen), zu ver- 
hindern, wenn als Nahrung Nahrungsmittel wie Haler, Erbsen usw. 
verabreicht werden, die ohne bestimmte Zus~tze zur Erkrankung 
an Skorbut ftihren. Es hat sich gezeigt, dal3 manche Pflanzenextrakte 
gekocht werden k6nnen, ohne dab sie die antiskorbutische Wirkung 
verlieren, andere dagegen sind gegen Erwi~rmung sehr empfindlieh. 
Ob diesem versehiedenen Verhalten grunds~tzlich verschiedene Stofie 
zugrunde liegen, ist noeh fraglich. Es kSnnte sehr wohl sein, dab in 
einem Falle die antiskorbutisch wirkenden Stoffe, z. B. durch Bindung 
an andere Substanzen, geschiitzt sind, und im anderen Falle nieht. 
Wie die Versuchsprotokolle z igen, hatten siimtliche Pflanzenextrakte, 
die angewandt worden sind, einen deutlichen, z.T.  auBerordentlieh 
starken EinfluB auf den Sauerstoffverbrauch yon roten Blutk6rperchen. 
Bei denjenigen Antiskorbutica, die das Kochen vertragen, hatte dieses 
auch keinen Einflul3 aui die Wirkung auf die Sauerstoffatmung. Im 
Gegensatz dazu erwiesen sieh jedoeh nicht koehbestindige Antiskorbutiea 
als dureh Kochen in ihrer Wirkung auf die Sauerstoff~tmung stark 
beeinfluBbar. Bemerkenswert ist, dab Gehirnsubstanz durch die an- 
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gewandten Antiskorbutiea im Sauerstoffverbrauch nicht beeinflul~t 
wurde. 
Zu den einzelnen der angewandten Antiskorbutiea ist folgendes 
hinzuzufiigen: Die atmungsbef6rdernde Wirkung yon CitrGnensaft 
war bei einer Verdiinnung yon 1 zu 6 deutlich. Das .Optimum der 
Wirkung fanden wir bei einer Verdiinnung yon i/2 o bis 1/30, bei einer 
VGrdiinnung von 1 :100  war die atmungsbesehleunigende Wirkung 
noeh deutlich wahrnehmbar. Selbst nach 31/2 Stunden langem Koehen 
blieb die Wirkung des Citronensaftes unver~ndert. Wurde der 
Citronensaft mit Natronlauge neutralisiert, so zeigte er noch die den 
Sauerstoffverbrauch steigernde Wirkung, sie war jedoeh abgesehw~cht. 
Ferner geht die KGchbestandigkeit durch das Neutralisieren verloren. 
Beim Stehenlassen verlor der Citronensaft seine Wirkung nicht, jeden- 
falls wirkte er naeh viert~gigem Stehen noeh wig friseh bereiteter Saft. 
Um zu priifen, ob der Gehalt an Citronens~ure das wirksame Prinzip 
darstellt, haben wir diese S~ure und zum VGrgleich aueh Weins~ure 
in einer Verdiinnung verwandt, die derjenigen des noeh wirksamen 
Citronensaftes entsprach. Beide S~uren zeigten fast keine Wirkung. 
W~sseriges Sauerampferextrakt beh~lt die atmungsteigernde Wir- 
kung beim Koehen, wird es neutralisiert, dann verliert es seine Wirkung. 
Orangensaft war aueh auBerordentlich stark wirksam. Das wirksame 
Prinzip ist koehbestandig. Aueh beim wiisserigen und alkoholischen 
Auszug yon Orangensehalen liel3 sich atmungsteigernde Wirkung 
nachwGisen. Alle Pflanzenextrakte, die die atmungbesehleunigende 
Wirkung auch nach dem Koehen beibehielten, reagierten sauer. 
Macerat aus Spinat verlor beim KGehen seine Wirkung, kurzes 
Koehen bewirkte nut eine Sch~digung. Wir haben auch VGrsuehe mi~ 
Prel~saft aus Spinat und mit alkoholischem Auszug aus dieser Pflanze 
angestellt. Die Ergebnisse waren dieselben, wig bei Verwendung yon 
Maeerat. Gleiche Resultate erhielten wir mit Salatarten 1/nd mit 
LSwenzahn. 
13. Versuehe mi t  Hefe  und  mi t  K le ie  bzw. aus  d iesen  ge- 
wonnenen Sto f fen .  
Das angewandte Hefeautolysat (bereitet aus oberg~riger ttefe aus 
Berlin) enthielt 2,468% Stiekstoff. Es regte den Sauerstoffverbrauch 
yon roten BlutkSrperehen stark an. WiG die beifolgende Kurve zeigt, 
war beim Zusatz yon 0,5 ccm zu 1 ecru Blur das Maximum der Wir- 
kung vorhanden (Abb. ]). 
Das Autolysat unterwarfen wir dGr Dialyse gegen Wasser. Der nicht- 
dialysierbare Tell enthielt 0,264% Stiekstoff. In ihm war die den Sauer- 
stoff steigernde Substanz noch vorhanden. Das Optimum der Wirkung 
des nieht dialysierbaren Anteils fanden wir bei 1,0 ecru. Der dialysier: 
Pfti igers Archiv f. d. ges. Physiol.  :Bd. 191. 18 
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bare Anteil ens 1,128~ Stiekstoff. Auch er erwies sich als sehr wirk- 
sam in bezug auf den Sauerstoffverbraueh. Das Optimum der Wirkung 
lag bei 0,8 ecru. 
Der Vergleich der Wirkung des ttefeautolysats und der aus ibm 
gewonnenen beiden Anteile (Dialysat und pichtdialysierbarer Teil), 
3 
1/Y 
Abb. 1. Wirkung steigender Dosen yon ]~efeautolys~t 
auf die Atmung yon roten BlutkSrperchen. (Die Atmungs- 
steigerung dutch 0,01 g t{r = 1 bezeichnet). 
bezogen auf den gleichen 
Stickstoffgehalt, ergab, dab 
dem Dialysat die beste Wir- 
kung zukam. Dann folgte 
das Autolysat selbst, weni- 
ger wirksam war der nieht- 
dialysierbare Teil. 
Es wurden ferner alkoho- 
lisehe gefeextrakte (1,103 ~o 
Stiekstoff) verwendet. Die 
Wirkung war eine aufterordentlich starke; auf gleichen Stickstoff- 
gehalt berechnet, war dieses Extrakt wirksamer als das Autolysat. 
Interessant ist, daft nicht jede Heferasse die gleieh gute Wirkung 
ergibt. So war die angewandte obergirige ttefe aus Ber l in  bedeutend 
wirksamer als eine Hallenser Heferasse. Ferner zeigte es sieh, dab 
obergirige Hefe schwicher wirkt Ms untergirige, 
/8 
93 ~6 
2, 
o 
~N 
~h 
Abb. 2. Atmung v0n roten Blut- 
kSrpetchen ohne und mi~. Zu- 
satz yon ~e/eautolysa~. 
Versuche mit einem wisserigen Macerat 
aus Kleie ergaben, dab auch dieses den Sauer- 
stoffverbrauch yon roten BlutkSrperchen ganz 
bedeutend steigert. Das Maximum der Wir- 
kung wurde beim Zusatz yon 0,8 ccm festgestellt. 
Das Macerat enthielt 0,212% Stiekstoff. 
Im Vergleieh zu dem Stickstoffgehalt zeigten 
dieses Macerat und das Hefeautolysat gleich 
starke Wirkung. Ein alkoholisehes Kleie- 
extrakt wirkte schwieher, lingeres Koehen 
(vier Stunden) zerst5rte sowohl die Wirkung 
des Kleiemacerates als such diejenige des 
alkoholischen Extraktes. Hefeautolysat und 
Hefeextrakt verloren ihre Wirkung bei l~n- 
gerem Kochen ebenfalls, bei kiirzerem Koehen 
war eine Abschwichung der Wirkung wahr- 
nehmbar. 
In Abb. 2 ist die Atmung yon roten Blut- 
kSrperchen ohne und mit Zusatz yon Hefe- 
autolysat dargestellt. 
Im Anschluft an die mitgeteilten Versuche haben wir aueh, vorliufig 
nur, um einen ~llgemeinen Uberblick zu gewinnen, einige Untersuehungen 
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f iber  d ie  Wi rkung yon  Hefeext rakt  au f  d ie  Atmung yon  
P f lanzenze l len  ausgef i ih r t .  Wie  d ie  fo lgende  Ubers icht  ze igt ,  
war  der  E inf lu l~ e in  ganz  bet r i~cht l i cher .  Besonders  in teressa .n t  
warer~auchd ieVersuchemi t  Hefeze l lense lbs t .  Auehderen  
Atmung wurde  dureh  Zusatz  yon  Hefepr i~paraten  ganz  
erheb l ieh  geste iger t .  
Tabe l leA .  Wi rkungenvonHefepr i iparaten  aufP f lanzenatmung.  
Dauer  02-Ver- 
desVer- Tern- brauch 
Atmende Substanz ZusM~z suches peratur  in 
Mira Grad cram 
Lemna . . . . . . . . . . .  
] 
(Bei ungefifllr gleicher Oberfl~tche 
erreicht d. gleiche Bllitterzahl) 
Lemna . . . . . . . . . . .  
Kopfsalatblatter durch die Ma- 
schine getrieben 
1,5 g B]iitterbrei . . . . .  
1,5 g " . . . . .  / 
1,5 g . . . . . .  1,0 Wasser . . . . .  
[ 
1,5 g . . . . . .  
( 
Pilzlamellen yon Boletus edulis 
fein zerschnitten 
1,5 g . . . . . . . . . .  
a* 
1,5 g " /  
Aufschwemmungen v. Penicil l ium 
glaucum in d. ttbl. Ni~hrfltissigk. 
1,0 g . . . . . . . . . .  
g 
g . . . . . . . . . .  1,0 
Penicill ium glaucum abgesch~tlt 
vom Ni~hrboden . . . . . .  
jeweils etwa 2 qcm Pilzrasen 
t 
Kultur yon Hefezel]en in der 
tiblichen NahrlOsung 
1 ccm . . . . . . . . .  
1 ,, . . . . . . . . .  
1 , . . . . . . . . .  
1 ,, . . . . . . . . .  
1,2 Wasser . . . . .  30 
0,6 ttefeautolysat . . | 
(1,33~ [ 30 
0,6 Wasser . . . . .  
1,2 Wasser " 30 
0,6 Here . . . . . .  
O,6Wasser  . . . . .  [ 30 
1,0 Wasser . . . . .  
0,6 t tefe  u. 0,4 Wasser 
1,33~ (Autolysat) . 
0,6 ttefeautolysat . . 
(1,33~ N) 
0,4 Wasser . . . . .  
1 ,0Wasser  . . . . .  
0,6 Hefeautolysat u. 
0~4 Wasser (1,33~ 
0,7 g Nah~l~issigkeit . 
0,7 Hefeautolysat . . 
(1,33% N) . . . . . .  
1,0 ~TahrlOsung . . . 
0,5 , . . . 
0,5 ttefeautolysat . . 
(1,33~ N) . . . . . .  
0 ,1NahEssung . . . 
0,1 ttefeauto]ysat . . 
0,05 57ahrlSsung . . . 
0,05 Hefeautolysat . . 
60 
60 
60 /~176 
45 
3O 
} 3o 
3O }- 
45 
45 
20 
20 
20,5 
20~5 
20,5 
20,5 
22 
22 
19 
19 
29 
29 
24 
24 
22 
22 
20,5 
20,5 
20,5 
20,5 
18" 
37 
161 
37 
174 
208 
425 
145 
284 
104 
282 
29 
85 
67 
244 
143 
302 
81 
176 
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Uberblicken wir die gesamten Resultate, dann ergibt sich, daB 
LSsungen, die sog. ~ut ramine  enth~lten, seien es nun solche, die 
imstande sind, das Aui'treten ervSser und anderer StSrungen bei aus- 
schlieBlicher Ffitterung yon geschliffenem Reis an VSgeln (Tauben) 
zu verhindern bzw. die bereits eingetretenen Erscheinungen zu be- 
seitigen, oder seien es solche, die den Ausbruch yon Skorbut bei der ein- 
seitigen Ernghrung mit bestimmten l~ahrungsmitteln verhindern, 
eine ausgepr~gte Wirkung auf den Sauerstoffverbrauch ganz verschieden- 
artiger Zellen haben. Von allen untersuchten Zellarten erwiesen sich 
die im Nervengewebe enthaltenen am schwersten beeinflu~bar. Zu diesen 
Versuchen war durch ZerstoBen in einem MSrser bereiteter homogener 
Gehirnbrei n l~ingerscher LSsung verwendet worden. Es ist schwer zu 
sagen, ob die Zellen des I~ervengewebes an und ffir sich schwerer beein- 
fluBb~r sind, oder aber ob die vorhandenen Bedingungen ma~gebend 
waren. Die wirksamen Stoffe konnten vidleicht nicht sogut  dndringen 
wie bei der Anwendung anderer Zellarten. Interessanf ist, dab die g r a u e 
~ervensubstanz etwa zweimal so stark wie die weil~e Substanz atmete. 
Eine ausgesprochene Wirkung auf den Sauerstoffverbrauch sowohl der 
grauen Ms der weil~en Nervensubstanz hatten nur Extrakte aus ttefe und 
aus Kleie. Es ist gewiB nicht ohne Interesse, dab gerade diese Extrakte bei 
der sog. Polyneuritis 1) der VSgel (Tauben usw.) eine ausgesprochene H ft- 
wirkung zeigen bzw. die bei alimentgrer Dystrophie in Erscheinung treten- 
den Symptome rasch beseitigen. Die Antiskorbutica waren wirkungslos. 
6 Von besonderem Interesse ist es, dal~ auch 
,I bei nach ihrer Zusammensetzung bekannten Ver- 
: bindungen spezifische Wirkungen auf den Sauer- 
stoffverbrauch yon Zellen festgestellt werden 
konnten. Besonders hervorzuheben ist die Wir- 
kung  der Gruppe Glutamin, Glutaminsgure, 
'~ ,  Pyrrolidoncarbonsgure, ferner die Glycerin- 
~ ,  phosphors~ure und die Milchsgure. 
Anhang. 
~_ Eine Reihe von vorlgufigen Versuchen wurde 
8~t~a~/~ ~z&r--~ unternommen, um festzustellen, welchen Ein- 
Abb. 3. EinfluB der Bestraa- flug die Lichtwirkung auf den Sauerstoffver- 
lung auf sensib. Blut. 
I. Blut + 0,5Eosin,l~ingerl% 0. b rauch  ro ter  BlutkSrperchenaustibt. DieAtmung 
dunkel. I L  Blur + 0,5 Eosin, l~ingerlO/oo. MitSonnebestr.15," von Blur, das nicht sensibilisiert ist, wird durch 
Licht nicht beeinfluBt, dagegen zeigte sich, 
dab E o si n den Sauerstoffverbrauch bei gleichzeitiger Belichtung mit 
diffusem Licht steigert., Wurde dagegen direktes Sonnen]icht verwendet, 
1) Der ,,klassische" Ausdruck ,,Polyneuritis" ist ganz sicher unrichtig, denn 
es liegt in de_~ meisten Fgllen bestimmt keine Entziindung der Nerven vor. 
E. Abderh~[den.  
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dann t ra t  e ine deut l i che  Hemmung ein. Wurde  die mi t  Eos in  versetz te  
LSsung l~ngere  Zei t  dem Sonnen l i cht  ausgesetz t  (1 bis 2 S tunden) ,  dann 
h6r te  jede Atemt~t igke i t  auf. HShensonne hat te  die gleiche Wi rkung.  
Nach  e in iger  Ze i t  s te l l te  s ich die Atemt~t igke i t  w ieder  ein. Abb .  3 
g ib t  das  Ergebn is  eines so lchen  Versuchs  wieder.  
Tabe l le  13. 
Versuche  ~tber L i chtw i rkung auf  d ie  Atmung ro ter  
B lu tk0rperchen.  
Dauer 
des Vet- Tern- O.~-Ver- 
Atmende Substanz Zusatz bestrahlt suches peratur brauch in 
Min. Grad cmm 
1 ccm ft. Menschenblut 
1 . . ,7 
1 . . 
1 , , 
0,5 Ringer 1 h Sonne 
0,5 ,, --- 
0,5 Ringer Quarziampe 10' 
0,5 . . . .  20' 
0,5 ,, ,, 45' 
0,5 . - -  
30 
30 
30 
30 
30 
30 
2l 
21 
19 
19 
19 
19 
62 
66 
52 
52 
56 
52  
W~trmewirkung wurde verhindert durch Einstellen der Gefiifle in ktihles Wasser. 
In Kontrollversuchen hat sich ttbrig'ens ergeben, dag sie vernachl~tssigt werden 
kann. Die benutzte Quarzlampe war System Hanau. 
Versuehe mi t  sens ib i l i s ie r tem B lu t .  
1 ccm fr. Menschenblut 
~- ,, ,7 7, 
1 ,, ,, ,, 
1 ,, ,, ,, 
0,5 Eos.-Ring. 1~ diff.Licht 2 h 
0,5 ,, dunkel 
0,5 Ringer 
0,5 Eos.-Ring. l~ diff.Licht I h 
0,5 , 1~ . . . .  3 h 
(mit Sonne) 
0,5 , 1~ - -  
075 ,, 1~ diff. L i cht+ 
Sonne 1 b 
,, l~ 10' 
,, 1%o - -  
,, 1~ Sonne 1 h 
,, i%o ,, 2 h 
,, 1%o - -  
. 1~ H~h.-So. 45' 
,, 1~ . . . .  20': 
. 1%o . . . .  10' 
. i~  - -  
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
45 
45 
15 
15 
15 
30 
30 
30 
30 
1 . . . . . .  - 0,5 
1 . . . . . .  0,5 
1 ,, . ,, 0 ,5  
1 . . ,, 0 ,5  
1 . . . . . .  0,5 
20 
20 
20 
19 
19 
19 
19 
22,5 
22,5 
18,5 
18,5 
18,5 
22 
22 
22 
22 
21 
21 
21 
84 
49 
41 
69 
30 
46 
33 
65 
132 
0 
0 
38 
nA5" n.30" 
0 16 
0 13 
0 19 
48 76 
nach  
15" 4 h 41/~ h 
0 60 32 
0 13 24 
78 43 20 
Revers ib i l i t~t  der  Hemmung.  
1 ecru fr. Menschenblut 0,5 Eos.-Ring. 1%o tt6h.-So. ?0' 30 
1 . . . .  . 0,5 ,, 1~ . . . .  30' 30 
1 . . . . . .  0,5 , 1~ - -  30 
Ein ~hnliches Beispiel siehe Abb. 3. 
